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Forfarande f6r bestSsming av halten av frSmtande Xmne i gas och apparatur hSrfbr 
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(57) TiivistelmS - Sammandrag 

Keksinnbn kohteena on menetelma kaasun 
vierasainepi toisuuden havaitsemi seksi , 
jossa menetelmassa kaasu johdetaan vir- 
tauskanavaan (1), jossa kaasu suodatetaan 
ja lammiteta&n, jonka jalkeen kaasu ohja- 
taan mittauskennoihin (3). Kekainnblle on 
tunnusomaista, etta kaasun ana lysoimi sek- 
si kaytetaan rinnakkain tai perakkain 
sijoitettua ainakin yhta ionisaatio- ja 
ainakin yhta puoli johdekennoa (3, 6) sa- 
manaikaieesti . 




Uppfinningen avser en metod att uppt&cka 
halter av franxmande kroppar i gas, i vil- 
ken metod gasen leds till en flbdeakanal 
(I) i vilken gasen filtreras och upp- 
varas, varefter gasen leds till matcel- 
lerna (3). Uppfinningen karakter iseras av 
att for analyseringen av gasen anvandes 
samtidigt Atmlnstone en joniseringscell 
och atminstone en halvledarcell (3, 6) 
som placerats parallellt eller efter va- 
randra . 
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MENETELMA KAASUN VIERASAINEPITOISUUDEN MAARITTAMISEKSI JA 
LAITTEISTO SITX VARTEN 

Tamfin keksinnSn kohteena on menetelma kaasun vierasainepi- 
toisuuden maarittamiseksi ja laitteisto sita varten. 

Vierasaineita tutkitaan ja niiden pitoisuus inaaritetaan 
ilman hengityskelpoisuuden valvomiseksi . Kun kaasusta 
inaaritetaan tiettyja jo hyvin pienissa maarin myrkyllisia 
aineita, voivat ilman muut aineosat hairita havait semis ta. 
Erilaisten aineosien, kuten hiilidioksidin, pitoisuudet 
saattavat vaihdella ilmassa. Osein kaasusta tai hoyrystet- 
ty 3 en kiinteiden tai nestemaisten aineiden hoyrysta suori- 
tettavien erilaisten molekyylien tai molekyyliryhmien 
havait semiseen liittyy ongelmia. Varsinkin ilmassa olevien 
myrkyllisten aineiden, hengitysilmaan levitettyjen hermo- 
kaasu 3 en, havaitseminen jo niiden pienissa pitoisuuksissa 
nopeasti ja luotettavasti on ollut ongelmallista. Havainnot 
pxtaxsi saada jo muutamassa sekunnissa. Tehokkaimmat 
hermokaasut pitaisi havaita jo pitoisuudessa 1/100 ppm. 

Herkimmat analyysilaitteet perustuvat ilman ionisoimiseen 
esxm. alfa- tai beetasateilylia ja ionien mittaamiseen eri 
olosuhteissa. Eraassa tavassa nain muodostuneet ionit 
pannaan vaeltamaan tietynlaisen labyrintin ia P i ja jaijelle 
Daaneet ionit mitataan niiden aiheuttaman virran perusteel- 
la. Toxsessa tavassa muodostuneiden ionien liikkuvuutta 
erxlaisten hilojen ia P i tutkitaan ja lopuksi mitataan 
xonxvirta. N ailia kahdella menetelmaiia yleensa havaitaan 
xlmasta hyvin raskaat molekyylit, kuten useimmat taistelu- 
kaasut. Eraassa menetelmassa ionisoidut molekyylit johde- 

iaikeefh 318 " S ' d T 6kenttia 0maaVien "PL jonka 

jalkeen havaxnnoxdaan mittauselektrodeilta virta, jonka 

perusteella saadaan vierasaineiden molekyylien laatu ja 
J5 maara tunnistettua. 
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patentissa 75055. Menetelmassa kaasun vierasainepitoisuuden 
maarittamiseksi kaasu ja sen sisaltamat aineet ionisoidaan 
ionisaatiotilassa. Ne johdetaan kapeaan analysaattori- 
kanavaan, jossa ne joutuvat kapillaarivaikutuksesta kulke- 
maan kanavan keskiosassa. Sielta ne edelleen poikkeutetaan 
erisuurien jannitteiden aiheuttamien sahkokenttien avulla 
kanavan reunassa olevaan elektrodiin, jossa ne aiheuttavat 
ionivirran. Ionivirtojen perusteella tehtavalla virtaspekt- 
rilla tunnistetaan eri aineet ja maaritetaan ionien pi- 
toisuudet kaasusta vertaamalla niita eri aineiden standar- 
dinaytteista saatuihin vastaaviin spektreihin. On myos 
esitetty sellainen ratkaisu, jossa kaasun sisaltamat ionit 
erotetaan separaattoriosassa ennen mittausta positiivisiin 
ja negatiivisiin ioneihin, joista toisenmerkkiset ionit 
analysoidaan. 

DE-patenttijulkaisussa 2028805 on esitetty menetelma pien- 
ten hoyrymaarien ilmaisemiksi, jotka lapikayvat ionimole- 
kyylireaktioita, ja kaasunaytteissa olevien pienten ainei- 
den molekyylimaarien erottamiseksi, vakevoittamiseksi ja 
mittaamiseksi. Sahkokentassa, joka on olennaisesti yhden- 
suuntainen kaasuvirran suhteen ilmaisinkammioon jarjestet- 
tyjen kahden elektrodin valilla, ilmaisu ja mittaus on 
toteutettu hyodyntamalla eroa kaasuvirtaan tuotetussa 
sahkokentassa erimassaisten ionien nopeudessa ja kulku- 
ajassa. Sahkokentta saa aikaan primaari-ionien kulkeutumi- 
sen kaasuvirran suhteen suorakulxnaisesti ja yhdensuuntai- 
sesti elektrodien valille asetettuja lukuisia ioniportteja 
kohti, jonka aikana primaari- ionit reagoivat havainnoitavi- 
en kaasumolekyylien kanssa, muuttaen mole kyy lit sekundaari- 
siksi tai tuote-ioneiksi, talla tavalla ionit mitataan ja 
luokitetaan niiden massan mukaan. 

EP-hakemus julkaisusta 21 518 on tunnettu edellisen suhteen 
samanlainen menetelma kaasuseoksessa maaritetty jen kemial- 
listen ainemaarien ilmaisemiseksi ionisoimalla osa molekyy 
leista ja johtamalla nama kaasumolekyylit sahkokentan lapi 
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joka on jar jestetty kuten edella ilmaisinkammiossa. 

CH-julkaisu 550 399 kuvaa ilman saastumisen mittauslait- 
teistoa, joka kasittaa ensimmaisen ja toisen ilmakonden- 
saattorin, joilla kummallakin on sopiva pituus, jonka lapi 
ionisoitu saastetta sisaltava ilma virtaa laminaarisesti 
vakionopeudella. Kondensaattoreissa voi olla taso- tai 
sylinterimaisia elektrodeja ja siina voi olla kaksi tai 
useampia elektrodeja. Jotta aikaansaadaan eri sahkokenttia 
ensimmaisen ja toisen muuttuvan mittaussignaalin synnyt- 
tamiseksi imutuulettimen avulla synnytettyyn ilmavirtaan 
pienen ja suuren positiivisen ionipitoisuuden funktiona, 
kondensaattorien elektrodit on varustettu eri jannitteilla. 
Kondensaattorien elektrodien kautta mitatut ulostulosignaa- 
15 lit vaikuttavat jako- ja sununapiirivalineen sisa&ntuloihin, 
ulostulon aikaansaadessa lopullisen ulostulosignaalin, joka 
on pohjana ilman saasteen mittaukselle. 



10 



20 



Keksinnon mukaisella menetelmalla ja laitteistolla saadaan 
aikaan ratkaiseva parannus edella esitettyihin menetelmiin. 
Taman toteuttamiaeksi keksinnon mukaiselle menetelmalle ja 
laitteistolle on paaasiassa tunnusomaista se, mita on 
esitetty patenttivaatimuksen 1 ja 5 tunnusmerkkiosissa . 

25 Keksinnon tarkeimpana etuna voidaan pitaa, etta ilman tai 
kaasun kosteudesta johtuva analyysin epatarkkuus voidaan 
eliminoida. Analyysin luotettavuus paranee. Herkkyys on 
suuri ja vasteaika pieni. Muut orgaaniset aineet tai liuot- 
timet tai tupakansavu eivat haittaa vierasaineanalyysia. 

30 

Seuraavassa keksintoa selitetaan oheisiin piirustuksiin 
viittaamalla, joissa kuvissa 

Kuva 1 esittaa kaaviokuvaa keksinnon mukaisesta mittaus- 
35 laitteistosta . 

Kuva 2 esittaa kaaviokuvaa toisesta laitteiston toteutus- 
muodosta. 
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Kuvassa 1 on esitetty keksinnon mukainen laitteisto. Ana- 
lysoitava kaasu imetaan putkeen 1, suodatetaan lammitetta- 
valla suotimella 2 ja johdetaan ionisaatiokennoon 3, joita 
sinansa voi olla useita rinnan tai perakkain, ja joka voi 
5 olla esim. Fl-patentin 75055 mukainen tai mika tahansa muu 
kaasu jen ionisointiin perustuva kaasuanalyysilaite, seka 
taman jalkeen kaasu johdetaan puoli johdekennoon, joita voi 
olla useita rinnan tai perakkain. 

10 Vaihtoehtoisena ratkaisuna on sijoittaa kuvan 2 mukaisesti 
ionisaatiokennot ja puoli johdekennot rinnakkaisesti kaasu- 
virtaukseen siten, etta kaasu jaetaan analysoitavaksi kum- 
mallekin kennolle/kennostolle. 

15 Puolijohdekenno voi ratkaisussa olla mika tahansa puoli joh- 
teen pinnan ja kaasun valiseen reaktioon perustuva kaasuan- 
turi, joka sinansa perustuu tunnettuun tekniikkaan. Keksin- 
non mukaisessa laitteistossa kaytetaan kaasuanalyysin 
suorittamiseen samanaikaisesti kaikkien mittauskenno jen 

20 antamia signaleja suorittaen niista laskelmia seka muita 
paatelmia kaasujen paremmaksi erottelemiseksi toisistaan 
eri olosuhteissa. 

Kaasu varataan esim. alfa- tai beetasateilylahteesta 4 
25 lahetettavSlla sateilylla. Kaasu johdetaan mittausputkeen 
5. Kerayskentassa kenttaelektrodeissa on jannitteet V lf 
V ar ... V n . Taustalevyjannite on V T . Kerayskentassa kaasun 
varautuneet kevyet ionit kerataan pois kenttaelektrodeihin 
V B . Mittauskaxnmiossa pidemmaile ehtineet jaljelle jaaneet 
30 raskaat ionit aiheuttavat kammion reunassa oleville elekt- 
rodeille ionivirran I Bf joka rekisteroidaan. Jokaisesta 
arvosta I n , jossa n on kokonaisluku, esim. 1-6 , muodostetaan 
diagrammi, jonka muoto kuvaa analysoitavaa ainetta* 

35 Edelleen kaasu johdetaan puoli johdekennolle 6, joka on muo- 
dostettu esim. tinadioksidi (Sn0 2 )kiteesta. Seostusta muutta- 
malla saadaan eri aineille, esim. sinappikaasulle, herkka 
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analysointilaite. Edella mainitulla menetelmalla ja puoli- 
johdekennolla saadut signaalit kerataan yhteen ja analysoi- 
daan yhdessa esim. tietojenkasittelylaitteessa 7, Kaasu, 
jota puolijohdekennolla analysoidaan yhdessa, on edullises- 
ti sellainen kaasu, joka kosteana analysoitaessa ei anna 
signaalia edella mainitulla ionisaatiomenetelmalla vaan 
ainoastaan puolijohdekennolla mitattaessa. Esimerkkina 
tallaisesta kaasusta on sinappikaasu . 

Kokeita vaarallisia aineita sisaltavasta kaasusta on tehty 
eri kosteuspitoisuuksissa ionisaatikennon ja puoli johdeken- 
non ollessa asennettu perakkain tai vierekkain. Suhteelli- 
set kosteudet olivat 10, 50 ja 90 %. Kaasuvirtaus ohjattiin 
kanavan lapi pumpulla. Taulukossa A vastaa ionisaatiokennoa 
ja B puoli johdekennoa. 



Seuraava taulukko esittaa kokeiden tulokset: 



Laite, Pitoisuus Kosteus Vasteaika 

joka antoi mg/m 3 % s 

vasteen 

B 
B 



0,2 90 1 

0,2 10 9 
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B 6 90 

A 6 10 28 

B 10 50 9 

A 10 10 9 

'Tulokset osoittavat, etta sinappikaasun lasnaolo voidaan 
havaita tehokkaimmin kayttamalla ionisaatiokennon ja puoli- 
johdekennon yhdistelmaa alhaisissa pitoisuuksissa ja kai- 
kissa suuhteellisissa kosteuspitoisuuksissa ja erityisesti 
kohtalaisissa ja suuremmissa kosteuspitoisuuksissa, 

Olemme selittaneet keksintoa vain yhteen sen edulliseen 
toteuttamisesimerkkiin viitaten. Edella ja piirustuksissa 
esitetyt ratkaisut ovat esimerkke ja, joilla ei millaan 
tavoin haluta rajoittaa keksintoa, vaan kaikki muunnokset 
patenttivaatimusten maaritteleman keksinnollisen ajatuksen 
puitteissa ovat luonnollisesti mahdollisia. 
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1. Menetelma kaasun vierasainepitoisuuden havaitsemiseksi, 
jossa menetelmassa kaasu johdetaan virtauskanavaan (1), 
jossa kaasu suodatetaan ja laramitetaan , jonka jalkeen kaasu 
ohjataan mittauskennoihin (3, 6),tunnettu siita, 
etta analysoitava kaasu johdetaan rinnakkain tai perakkain 
sijoitettuun ainakin yhteen ionisaatio- ja ainakin yhteen 
puoli johdekennoon (3, 6) • 



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t 
t u siita, ettS kaasun analysoimiseksi eri olosuhteissa 
kaytetaan rinnakkain tai perakkain si joitettu jen ionisaa- 
tiokennojen (3) seka puoli johdekenno jen (6) antamia signaa- 

15 leja samanaikaisesti hyodyksi kaasun analysoimiseksi. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta kaasu varataan ja johdetaan virtaus- 
kanavaan, kaasun kevyet ionit kerataan pois kerayskentassa, 

20 kaasun raskaiden ionien aiheuttamat kenttavirrat rekiste- 
roidaan. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta sama kaasu ohjataan edelleen puoli johde- 

25 kennolle (6) jonkin tietyn aineen lasnaolon selvittami- 
seksi. 

5. Laitteisto kaasun vierasainepitoisuuden havaitsemiseksi , 
jossa laitteistossa on virtauskanava (1, 5) kaasun johtami- 

30 seksi siihen, kaasun suodatus- ja lammityslaitteet (2) ja 
mittauskennot (3 f 6), tunnettu siita, etta kaasun 
analysoimiseksi kaytetyt mittauskennot (3, 6) muodostuvat 
rinnakkain tai perakkain sijoitetusta ainakin yhdesta 
ionisaatio- ja ainakin yhdesta puoli johdekennosta (3, 6) • 

35 
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PATENTKRAV 

1. En metod for observation av halt av frammande amne i 
gas, i vilken metod gas leds till en flodeskanal (1), i 
vilken gasen filtreras och uppvarms, varefter gasen styrs 
till matningsceller (3, 6), kannetecknad av 
att gasen som analyseras leds till atminstone en jo- 
niserings- och atminstone en halvledarcell (3, 6) som 
placerats parallellt eller efter varandra. 

2. En metod enligt patentkrav 1, kannetecknad 
av att for analysering av gasen i olika forhallanden ut- 
nyttjas samtidigt de signaler som de parallellt eller efter 
varandra placerade joniseringscellerna (3) samt halvledar- 
cellerna (6) sander for att analysera gasen. 

3. En metod enligt patentkrav 1, kannetecknad 
av att gasen reserveras och leds till f lodeskanalen, gasens 
latta joner uppsamlas i uppsamlingsf altet , de av gasens 
tunga joner fororsakade f altstrommarna registreras. 

4. En metod enligt patentkrav 1, kannetecknad 
av att samma gas leds vidare till halvledarcellen (6) for 
att klarlagga narvaron av nagot specif ikt amne. 

5. Apparatur for observation av halt av frammande amne i 
gas, vilken apparatur har en flodeskanal (l f 5) for att 
leda gasen till densamma, filtrerings- och uppvarmnings- 
anordningar (2) for gasen samt matningsceller (3, 6), 
kannetecknad av att matningscellerna (3 f 6) som 
anvands for analyseringen av gasen bestar av Atminstone en 
joniserings- och atminstone en halvledarcell (3, 6) som 
placerats parallellt eller efter varandra. 
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